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Energetische Betrachtung im Detail:

Lineare Warmebrucken bel Paneelen

Norbert Sack

Bedingt durch die Verbesserungen im Bereich des Warmeschutzes
genugt es bei der Betrachtung der Transmissionswarmeverluste eines
Gebaudes nicht mehr, allein die Warmedurchgangskoeffizienten der
Bauteile zu kennen. Vielmehr muf3 man sich heutzutage verstarkt mit
den Nahtstellen, den Anschluf3punkten verschiedener Bauteile, also

Im Bereich der Fenster und Fassaden
wird eine solche Nahtstelle durch den
Ubergang des Ausfachungselementes
Paneel und der zugehdrigen Rahmen-
konstruktion gebildet. Berechnungen
und Messungen im Laufe der letzten
Jahre haben bereits gezeigt, daB sich
unter bestimmten Umsténden der
Warmedurchgang des gesamten
Paneels um den Faktor zwei oder
mehr von dem des ungestorten Berei-
ches unterscheiden kann [1]. Diese Er-
kenntnisse sollen in Zukunft in die
Européischen Regelwerke mit ein-
flieRen. TC89/WG7 sowie TC33/WG6
beschaftigen sich auf europdischer
Ebene mit dem Wéarmeschutz von
Fassaden.

Dipl.-Phys. Norbert Sack ist Mitarbei-
ter des i.f.t.-Instituts fiir Fenstertech-
nik in Rosenheim.

Im Rahmen der Vorarbeiten zur
Normung wurde am i.f.t. Rosenheim
eine Untersuchung zum Randeinflu
von Ausfachungselementen durchge-
fuhrt. Die Zielsetzung lag in der Erar-
beitung eines ,einfachen* Bewer-
tungsverfahrens sowie in der Ermitt-
lung von Kenndaten fiir praxisnahe
Aufbauten. Da die Untersuchungen
noch nicht ganz abgeschlossen sind,
kann im Rahmen der vorliegenden
Veroffentlichung eine Darstellung von
Endergebnissen noch nicht erfolgen.
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Zur Beurteilung der Warmeverluste
Uber den Randbereich von Paneelen
soll ein Verfahren angewandt werden,
wie es auch auf europdischer Ebene
im Bereich der Verglasung zum Ein-
satz kommen wird [2]. Neben den
beiden bisherigen Warmedurchgangs-
koeffizienten kg und kp wird eine
neue Grole eingefuhrt, die den War-
mestrom im Randbereich beschreibt.
Man hat sich im Bereich der Nor-
mung darauf geeinigt, diese Grole als
Hlinearen“ bzw. ,langenbezogenen
Warmedurchgangskoeffizienten @* zu
bezeichnen. Bild 1 stellt sinnbildlich
die der Berechnung zugrunde liegen-
den Wé&rmestrome dar.

Der langenbezogene Warmedurch-
gangskoeffizient @ beschreibt den zu-
satzlichen Warmestrom, der durch die
Wechselwirkung von Rahmen und
Paneelrand einschlie3lich des Einflus-
ses des Abstandhalters verursacht
wird. Bei Berlcksichtigung dieses
Waéarmestromes ergibt sich fur den
mittleren Warmedurchgangskoeffizien-

ten eines Fassadenelementes folgender
Zusammenhang:

kp - Ag + kp - Ap + -

ke =
F Ag + Ap

Es bedeuten:

kg Warmedurchgangskoeffizient des
Rahmens in W/m2K

kp Warmedurchgangskoeffizient des
Paneels in W/m2K

W linearer Warmedurchgangskoeffi-
zient des Systems Profil/Paneel

A Flache des Rahmens in m2

Ap Flache des Paneels in m2

I Umfang des Paneels in m

Vorgehensweise

Ausgehend von der Definitionsglei-
chung kann die Ermittlung des linea-
ren Warmedurchgangskoeffizienten
durch Messung oder aufgrund von
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Bild 2:  Schematische Darstellung der untersuchten Ausfachungsvarianten

numerischer Berechnung erfolgen [2].
Die Vorteile der numerischen Berech-
nung liegen in der Mdéglichkeit, unter-
schiedliche Varianten schnell und ein-
fach zu untersuchen. Hieraus ergibt
sich ein Zeit- und Kostenvorteil ge-
genlber mefitechnischen Untersuchun-
gen. Um ein stabiles Fundament fir
die Berechnungen zu erhalten, sollte
ein Teil der numerischen Berechnung
durch vergleichende Messungen vali-
diert, also bestatigt werden.

Bei der Durchfuihrung der Untersu-
chungen zum RandeinfluR von Panee-
len wurde nach folgendem Stufenplan
vorgegangen:
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Stufe 1
Praxisnahe Festlegung von Kon-
struktionen und Randbedingungen
Messung und Berechnung ausge-
wahlter Varianten
Validierung der Berechnung

Stufe 2
Beurteilung restlicher Varianten
durch Berechnung

Stufe 3
Vereinfachung und Gruppenbildung

Bei der Festlegung der zu untersu-
chenden Konstruktionen stellten sich
die in Bild 2 gezeigten beiden Auf-
bauten als die in der Praxis gangig-
sten Varianten heraus.

Unter Berticksichtigung praxisnaher
Aufbauten wurden folgende Parameter
innerhalb der Untersuchung variiert:

k-Wert des Rahmens: RMG

(Rahmenmaterialgruppe) 1 und

RMG 2.1,

Ansichtsbreite des Rahmens:

50 mm, 60 mm und 80 mm,

Tiefe des Profils: Flachenbindig mit

Paneel, Uberstand von ca. 40 mm,

Warmeleitfahigkeit der Dammung

des Paneels: 0,025 bis 0,040 W/mK

Warmeleitfahigkeit des Paneelrand-

verbundes: 0,170 bis 0,380 W/mK

Material der Paneeldecklagen: Alu-

minium, Stahl, Glas.

Die Festlegung aller Parameter er-
gab eine Anzahl von ca. 50 unter-
schiedlichen Varianten. Aus diesen
wurden fir die Durchfihrung der
Messung zehn Varianten ausgesucht;
ebenso wurden diese zehn Varianten
durch numerische Berechnung unter-
sucht. Eine Validierung der Berech-
nung durch die vergleichenden Mes-
sungen ergab am Ende der Stufe 1
eine gute Ubereinstimmung der bei-
den Untersuchungsmethoden. Hiermit
war sichergestellt, dal3 die Ermittlung
der warmetechnischen Kenndaten aller
anderen Varianten durch Berechnung
erfolgen konnte, und die hieraus ab-
geleiteten Ergebnisse mit denen aus
Messungen identisch sind.

Die numerischen Berechnungen der
linearen Warmedurchgangskoeffizien-
ten und die anschliefende Gruppen-
bildung und Vereinfachung zeigten,
daB im wesentlichen zwei Parameter
entscheidenden EinfluR auf den War-
medurchgang tber den Randbereich
haben:

Warmeleitfahigkeit des Paneelrand-

verbundes,

Material der Paneeldecklagen.

Alle anderen untersuchten Parame-
ter haben im Hinblick auf das wéarme-
technische Verhalten eher eine unter-
geordnete Rolle.
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FiUr die untersuchten Aufbauten lie-
gen die berechneten linearen Warme-
durchgangskoeffizienten im Bereich
von

Y = 0,10 bis 0,30 W/mK

Anhand der berechneten Varianten
soll eine Tabelle erstellt werden, die
es gestattet, hieraus die Y-Werte fir
die gangigsten Konstruktionen zu er-
mitteln. Hierdurch wird dem Fachpla-
ner ein Instrument an die Hand gege-
ben, mit dem schon im Vorfeld das
warmetechnische Verhalten von Fas-
saden richtig beurteilt werden kann.
Daten fur Konstruktionsvarianten, die
durch diese Tabelle nicht abgedeckt
sind, lassen sich schnell und einfach
durch numerische Berechnung ermit-
teln.

Auswirkung auf den
k-Wert von Fassaden

Anhand eines Beispiels soll der mitt-
lere k-Wert eines Brustungselementes
ohne und mit Bertcksichtigung der
Warmeverluste tber den Randbereich
berechnet werden.

Folgende Daten eines Musters wur-

den fur die Berechnung angenommen:

ElementgroRe: 1200 mm x 1200 mm,;
1,44 m2 Flache

kg = 2,0 W/m2K;

60 mm Ansichtsbreite,
0,14 m?2 Flache

Rahmen:
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Paneel: kp = 0,3 W/m2K; Deck-
lage innen und Deck-

lage auflen aus Alumi-
nium; 1,30 m2 Flache,

Paneelumfang: 4,56 m

RandeinfluB: ¢ = 0,14 W/mK

Die flachenanteilsméaRige Berucksich-

tigung von Rahmen und Paneel ergibt
einen mittleren Warmedurchgangsko-

effizient kg von:

kR'AR+kp'Ap:05W
Ag + Ap ’

ke =
F m2K

Wird neben dem Warmedurchgang
durch Rahmen und Paneel der zusétz-
liche Warmetransport Uber den Rand-
bereich mit bertcksichtigt, so ergibt
sich folgender Zusammenhang:

ke Ao Al oW
F Ag + Ap " m2K

Wie anhand dieses Beispieles zu er-
kennen ist, liegen die Warmeverluste
Uber den Randbereich in der Grofzen-
ordnung der Verluste Uber die Bau-
teilflachen Rahmen und Paneel. Der
Warmedurchgangskoeffizient des Bru-
stungselementes wird beinahe verdop-
pelt.

Ubergang nicht vernachléssigen

Die durchgefuhrten Untersuchungen
haben gezeigt, dal bei der Berech-

Bauphysik

nung der Warmeverluste einer Fas-
sade der Ubergang zwischen Ausfa-
chung und Rahmenkonstruktion nicht
vernachléssigt werden darf. Die effek-
tiven k-Werte des Bristungsbereiches
kénnen um den Faktor 2 héher liegen
als bei Nichtbertcksichtigung der zu-
sétzlichen Wéarmeverluste. Diese zu-
satzlichen, im Warmeschutznachweis
bisher nicht bertcksichtigten Warme-
verluste kénnen mit der Einflhrung
eines linearen Warmedurchgangskoef-
fizienten auf einfache Weise beschrie-
ben werden. Hierdurch ist eine praxis-
nahe wérmetechnische Beurteilung der
Fassade maglich.

Anzumerken ist, dal} zur Beschrei-
bung der Isothermenverlaufe und so-
mit der Gefahr der Tauwasserbildung
die Kenntnis des y-Wertes nicht aus-
reichend ist. Fur diese Fragestellung
muf3 der Nachweis der Tauwasserfrei-
heit, ahnlich wie bei Baukdrperan-
schliissen, mittels gesonderter Isother-
menberechnung erfolgen. O
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